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論文の内容の要旨
1962年のJosephsonによるジョセフソン効果の発見的予言以来、ジョセフソン接合は超伝導を利用した究
極のエレクトロニクスデバイスとして、これまで膨大な研究がなされてきた。その背景には同等なジョセフ
ソン素子を多数集積させる事によって超高速コンピューターや、最近に至ってはその量子力学的な動作を利
用した量子コンピューターを作成するための巨視的な量子トンネル現象など、究極的なエレクトロニクスデ
バイスの開発が原理的に可能であるという期待があるからである。そのため、ジョセフソン接合の研究は基
礎・応用の両面において極めて重要な研究対象である。しかしながら、半世紀にもわたる長年の研究にもか
かわらず、それを用いた有意な応用が現在に至っても実現していない事も事実である。その理由はひとえに
同等の性能を持つジョセブソン接合を再現よく作成できないため、集積動作させることができないからであ
る。
このような困難を抜本的に解決する方法は、 1992年発見された高温超伝導体における閤有ジョセフソン
接合である。この国有ジョセフソン接合は高温超伝導体が超伝導を担う CU02原子面が絶縁体的層を挟んで
1次元的に積層した構造を持っていることに由来している。すなわち、高温超伝導体単結品の結品構造その
ものに内在している原子レベルの固有ジョセフソン接合を利用しようとするものである。良質の単結晶であ
れば結品内の国有接合はすべてが同等であるから人工的に作成する必要が無い。従って、同一の性質を持つ
多数のジョセフソン接合が容易に得られる事から、抜本的な問題解決につながる大いなる可能性を秘めてい
る。
留有ジョセフソン接合のダイナミカルな性質は 1995年、我々の研究室で発見されたマイクロ波領域のジョ
セフソンプラズマ吸収の実験に始まる。これは高温超伝導体内の屈有ジョセフソン接合が起こす共鳴吸収現
象で有り、またその逆過程として、 2007年、高温超伝導体メサから THz帯域のコヒーレントで連続な電磁
波の発振現象が我々によって発見された。
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このような高温超伝導体の動的性質を取り扱う方法はすでに多くの研究がなされ、理論的にほぼ確立して
いるが、個々の現象に却した具体的な研究はこれまで成されていないo Krsto Ivanoviピ君はこの問題に積極
的に取り組み、特lこ、 THz波の発振問題を具体的なメサ構造に踏み込み、実験に即した理論を構築した。す
なわち、従来の取り扱いでは発振素子である高温超伝導体のメサ内部のみを理論的に解析していたが、電磁
波が外部に放射されることを考えに入れればそれでは不十分で、あり、メサ周辺の近接場までを有効的にメサ
本体と見なし取り込み、有効場として扱う方法を考案し、具体的な計算を行った。その結果、実験的に観測
されている電流電圧特性や発振モード、さらに発振強度などを現実により却し、計算することができた。こ
れによって、細部にわたり実験と比較することが可能となり、 THz波発振の理解に大きな構研をした。
審査の結果の要旨
このように、 Krsto1 vanovie君は高温超伝導体の固有ジョセフソン多重接合系において、従来の抽象的な
取り扱いからより具体的な理解が可能となるよう、近接場をメサ自身に繰り込む理論的方法を開拓し、現実
問題に却して具体的な数値計算を行った。それによって多重毘有ジョセフソン接合メサの電流ー電庄特性や、
発振モード特性など、実験結果をより深く理解できる様に発展させたことはテラヘルツ発振をさらに高出力
化する際の指針と成ることから、高温超伝導体の具体的な応用に際し大変重要な貢献を成したと考えられる。
これは、博士論文として十分価値ある仕事と評価できる。
平成 24年2月17日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、著者
に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によって、合格と
判定された。
上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格を有
するものと認める。
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